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(54) Verfahren zum Erzeugen eines Bildes von einertransparenten Vorlage 

© Verfahren zum Erzeugen eines Bildes von einer trans-, 
parenten Vorlage, bei dem die Vortage abgetastet und aus 
den ermittelten Dichtewerten eine unscharfe Maske er- 
zeugt wird, dadurch gekennzejchnet, da& bei der Erzeu- 
gung der Maske Hell-Dunkel-Gbergange gegeniiber den 
entsprechenden Ubergangen der Vorlage verschoben 
werden. 
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Die Erfindung betriffi ein Verfahren zum Erzeugen eines 
Bildes von einer transparenten Vorlagc nach dem Oberbe- 
gnff von Anspruch 1. 5 

Moiive, die mit einer Kamera fotografiert werden sollen 
weisen oft grofie Helligkeitsunterschiede auf. Papierbilder' 
die von fotografischen Filmen hergestellt werden, die mit 
solchen Motiven belichtet wurden, sind dann entweder in 
den hellen Bereichen iiber- oder aber in den dunklen Berei- 10 
chen unterbelichtet. Einzelne Details und feine Strukturen 
smd dadurch auf dern Papierbild nur noch sehr schlecht oder 
gar nicht mehr erkennbar. 

Um bei solchen Aufnahmen die Qualitat der Papierbilder 
stark verbessern zu konnen, wird beispielsweise in der DE- 15 
OS 40 40 498 vorgeschlagen, die Bilder wahrend des Ko- 
piervorganges zu maskieren. Wahrend bei der Venvendung 
einer scharten Maske bei AuBenkonturen eine Aufsteilung 
der Kanten auftritl, der Detailkontrast aber eher reduziert 
wird, wird bei der vorgeschlagenen unscharfen Maskierung 20 
ledighch der GroBflachenkontrast reduziert, wahrend die 
klemen Details kontrastreicher erscheinen. Es wird in die- 
sem Dokument daher eine Maske mit sehr geringer Aufld- 
sung vorgeschlagen, d. h. daB die Maske ein sehr unscharfes 
Abbild des Originals wiedergibt. 25 

Es hat sich herausgestellt, daB das beschriebene Verfahren 
im Normalfall zwar zu ausgezeichneten Bildergebnissen 
fuhrt, daB bei bestimmten Motiven jedoch unerwunschte Ef- 
fekte auftreten konnen. Wird beispielsweise ein dunkles 
Moti v vor einem Hintergrund mittlerer Dichte abgebildet, so 30 
kann es durch die starke Verunscharfung der Maske dazu 
fuhren, daB um das dunkle Vordergrundmotiv herum ein 
sehr heller Rand entsteht, der sich erst in groBerem Abstand 
von dem Vordergrundmotiv der Dichte des Hintergrundes 
anpaBt. Dieser Rand wird aufgrund seiner etwas eigenarti- 35 
gen Erscheinungsform auch "white halo" genannt. Im Ge- 
gensatz dazu entsteht ein sogenannter "black halo" um ein 
helles Motiv vor einem Hintergrund mittlerer Dichte. 

Es war die Aufgabe der Erfindung, die oben beschriebe- 
nen 'halo M -Erscheinungen zu vermeiden oder zumindest zu 40 
reduzieren. 

Gelost wird die Aufgabe durch ein Verfahren mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des ersten Anspruchs Durch 
das Verschieben der Hell-Duiikel-Ubergange in der Maske 
konnen diese bildkritischen Bereiche in einen Teil des Bil- 45 
des verlegt werden, in dem die "halo"-Erscheimmgen nicht 
sichtbar smd. Da Fotopapier gegenuber einem fotografi- 
schen Film einen stark reduzierten Dynamikumfang auf- 
weist, konnen auf dem Film vorhandene Helligkeitsabstu- 
fungen nur sehr begrenzt auf dem Fotopapier wiedergege- 50 
ben werden. Das bedeutet, daB in sehr stark oder sehr gering 
behchteten Bereichen des Fotopapiers feine Abstufungen 
nicht wahrnehmbar sind. Mit der Erfindung wird dieser Urn- 
stand so ausgenutzt, daB die "halo"-Erscheinungen in diese 
sehr stark oder sehr gering behchteten Bereiche verschoben 55 
werden und damit praktisch nicht sichtbar sind. 

Bei den haufiger vorkommenden "white halos" wird der 
Hell-Dunkel-Ubergang in vorteilhafter Weise in den stark 
behchteten Bereich des Papierbildes - also in das dunkle 
Vordergrundmotiv - verschoben. Das bedeutet, daB in einer 60 
Maske dunkle Strukturen gegenuber ihrer hellen Umgebung 
verklemert werden mussen. 

Zur Vermeidung der "black halos" mussen im Gegensatz 
dazu helle Strukturen gegenuber ihrer dunklen Umgebune 
verklemeri werden. 6 65 

Zur Vcrschiebung der Hell-Dunkel-Ubergange werden 
yoneilhaft morphologische Filter verwendet, mit denen fur 
jeden abgetasteten Bildpunki ein neuer Dichtewerl in Ab- 



hangigkeit der Dichte der ihn umgcbenden Punkte errechnet 
wird. Hierzu wird jeder Bildpunki als Mittelpunkt einer 
Punktematnx betrachtet, wobei die Dichtewerte der Punkte 
dieser Matrix in der Reihcnfolgc ihrer Dichte aufgelistet 
werden. Bei der Anwendung eines Median-Filters wird der 
neue Dichtewert des betrachteten Punktes als der Dichte- 
wert des mittleren Punktes der Liste festgesetzt. Bei der An- 
wendung eines Erosionsfilters wird die Dichte eines Punktes 
der Liste verwendet, der um einen vorbestimmten Wert vom 
mittleren Punkt der Liste in Richtung abnehmender Dichte 
verschoben ist. Bei einem Dilatationsfilter wird jeweils die 
Dichte eines Punktes verwendet, der um einen festgesetzten 
Wert vom mittleren Punkt der Liste in Richtung ansteigen- 
der Dichte verschoben ist. 

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform des Verfahrens 
wird em grenzwertabhangiges Dilatationsfilter zur Vermei- 
dung von "white halos" angewandt. Hierzu wird jeder Bild- 
punki in der fur ihn erstellten Liste mit dem Punkt der ge- 
nngsten Dichte in dieser Liste verglichen. Ist die Differenz 
zwischen diesen beiden Dichtewerten grbBer als ein be- 
stimmter Schwellwert, wird fur diesen Punkt ein Dilatati- 
onsfilter angewandt. Ist die Differenz jedoch kleiner oder 
gleich dem Schwellwert, wird die Dichte des Punktes nicht 
verandert. 

Ebenso wie das schwellwertabhangige Dilatationsfilter ist 
auch eine schwellwertabhangige Kombination von Dilatati- 
ons- und Erosionsfilter moglich. Hierzu wird auch noch die 
Differenz der Dichte des betrachteten Punktes mit der maxi- 
malen Dichte in der Liste bestimmt und ein Vcrglcich mit ei- 
nem weiteren, vorbestimmten Schwellwert vorgenommen 
woraus sich dann u. U. die entsprechendc Anwendung eines 
Erosionsfilters ergibt. 

Bei der Venvendung eines in solcher Weise kombinicrtcn 
Filters kommt es nicht unbedingt zu einer glattcn Vcrschie- 
bung der Hell-Dunkel-Ubergange, da ja die einzelnen Bild- 
punkte sehr verschieden behandelt werden. Es entsteht dabei 
eher erne Auffacherung und Verunscharfung von an und fiir 
sich klaren Hell-Dunkel-Ubergangen, bei denen aber im 
ganzen betrachtet sehr wohl eine Verschiebung beobachtet 
werden kann. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben 
sich aus den Unteranspriichen im Zusammenhang mit der 
Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen, die anhand der 
Zeichnung emgehend erlautert sind. 
Es zeigen: 

Fig. 1 ein Ablaufschema eines digitalen Kopiervorgan- 
ges, bei dem die Maske in erfindungsgemaBer Weise erzeust 
wird, " " 6 

Fig. 2 dieMaskenerzeugung in einem herkdmmlichen fo- 
tografischen Printer und 

Fig. 3 mit unterschiedlichen Dilatationsfiltern erzeugte 
Bilder. 6 

Fig. 1 beschreibt einen digitalen Kopiervorgang, bei dem 
das gescannte Bild mit einer unscharfen Maske uberlagert 
wird. Fiir den Scanvorgang kann beispielsweise eine CCD- 
Zeile 1 verwendet werden, die einen Film mit hoher Auflo- 
sung abtastet. Das Scannen eines herkommhehen 135er- 
Klembddfilmes sollte dabei mit einer Auflosung von ca 
2000 x 3000 Punkten in jeder der drei Farben RGB erfol- 
gen. Wenn mit 8 Bit Tiefe abgetastet wird, ergeben sich fiir 

J ^o UI ?f in , jeder der ^ Farben 256 Helhgkeitsstufen 
(0-255). Um bei spateren Rechenoperationen undefinierte 
Ausdriicke zu vermeiden, wird der Helligkeits wert 0 auf den 
Wert 1 angehoben, so daB fiir jede Farbe eines Punktes noch 
255 Abstufungen zur Verfugung stehen. Die ermittelten 
Werte werden m einem Bildspeicher 2 abgelegt Die aus 
dem Bildspeicher 2 ausgelesenen R-, G-, B-Signale werden 
von dem Wandler3 in zwei Chrominanzsignale V, U und ein 
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Lu^unanzsignal Y umgewandelt und in dem Speicher 4 ab- 

gC Sand des Luminances wird nun ermittelt, wie groB 
die Sgkeitsunterschiede in den, 
und ob sich eine M^Jg'^gSi 
SBSffiSSSS^ BUdi verghchen 

gcs Bild mil einzelnen kleinen, sehr hel en Punkten^ me 
Semen Lichtem oder Reflexionen auf einem Gewasse 
S werden und damit an Brillanz verberer > wurde^Es 
Cunt foiglich darauf an, die Dichteunterschiede groBerer 

SSe % nach folgender Formel berechnen: 



Ke veranderten Helligkeitswerte y g " werden xn den BMr 

, ,nlw tut Errechnung des unscharfen Luminanzbil- 

Sdung. Die hier anzuwendende Fonnel lautet entspre- 
chend: 



y ra u = 



1 



(2n + l) 2 k= i-n H-n 



20 



y\.i = 



l 



tZ 



(2 m + 1) k =i- m 



z 

l=j-m 



ner Faktor (2m + l) 2 gibl hierbei die Anzahl der Punkte 25 

r^rx* — < "disss - 

SreTze an, ab der das Bild maskiert werden soli. DieGroBe 
des Sdiwdlweries muB in Abhangigkeit von dem Wert m 
gewS wenien, der ein MaB fur die Anzahl der Budpunkte 

Sx von Punkten y u betrachtet (mit k - . - r bis , + rund 
- i r bis i + r; vorzugsweise wird r = 3 gesetzt). In dieser 
Matrix wkd nin jewells der Punkt yuMa* mit der groBten 50 
HemEkeluesuch und die Differenz dieser Helhgke,t zu der 
defuSSSren Punktes bestimmt Die Dtfta. £ 
einem Schwellwerl S verglichen. 1st die f ^enz W^ner 
Oder gleich dem Schwellwert, so wird die Helligkeit des 
Sis nieht verandert; ist ^^f*S^^f" 
ligkeit des untersuchten Punktes auf den Wert von yuM » 

gesetzt. 



Bei dieser Berechnung ist der Faktor (2n + l) 2 fur die An- 
aS to ■ Mdpunte verantwortlich, uber die gemittelt we r- 
den soU In Zusammenschau mil den bisher erlauterten Wer- 
fen m und K hat sich ein Wert n = 50 als vorteilhaft heraus- 

nun vorliegenden Werte werden ir .den Speicher 
11 eineeschrieben. Da eine Maskierung den Zweck hat, zu 
duSe BudEereiche aufzuhellen und zu helle Bildbereichc 
Sunkl muB sich die Maske invers zum abgescannten 
Bild verhalten. Die vorliegende Rohmaske muB folghch 

"t^rtXS Maske so ausgelegt werden daB der 
heEpunkt der Maske im Bild keine Verdunkelung be- 
whk We Maske muB also daraufhin nomuert werden. 
SchUeBUch ,st noch die Gradation der Maske zu berucksich- 

Ug Se Invenierung, Normierung und Gradauonssteuenmg 
de^Maske wird in 12 in einer einzigen 
vorgenommen. Die Berechnung der einzelnen Biljunkte 
7 V fur die endgultige Maske erfolgt nach der Formel. 




yij" = y«.i wenn y«j - yu*^ - s 60 

yy" = yk.iM« wenn yij - yuM« > s 

Gute Ergebnisse wurden mit einem Schwellwert S = 100 
erS E?besteht auch die ™*^™£Z% 65 
Schwellwert einzufuhren und diesen nut der Differenz zu 
d m Matnxpunkt mit minimaler Helligkeit JJJggS 
Es konnte dann die D.chte des ^ tersuch ^ 7 ^2^nn 
Wert der geringsten HelUgkeit yoMh gesetzt werden, wenn 



y\i = 255 

In diese Formel gehen der dunkelste Bildpunkt y^d, also 
de BMpunkt mit 8 dem kleinsten Helhgkeitswer, der *» 
siieher 11 abgespeicherten Werte und der Gradauonsfak- 
for t ein b Kombination mit den bisher beschnebener £ 
riablen m, n, r und K, S hat sich ein Grad = faktoa - Jg 
als sehr vorteilhaft erwiesen. Die so erhaltenen Werte y 
werdtn in den Speicher 13 geschneben. Hier sind nun dte 
Helhekeitswerte der endgulUgen Maske verfugbar. 

ImSsten Sehritt 14 wird die Maske einemevenmell 
duSi die Recheneinheit korrigierten Lununan f Wd uberla- 
oert Hierzu wird der Helhgkeitswert eines eden Bildpunk 
fttTdes Luminanzbildes mit dem HeUigke.tswert de ent- 
pn^hendrBildpunktes aus dem Speicher 13 mu luphziert 
unddas Produkt durch die groBte Helhgkeitsstufe 255 ge- 
Slt D« zweite Term der Formel beinhaltet eine Skahe- 
S.2 'den hellsten Bildpunkt wieder in den Wertebereich 
bringt in dem er ursprtinglich zu finden war. Die Berech 
Zt der einzelnen Bildpunkte y v erfolgt also nach folgen- 
der Formel: 



y v t.i 



. = hi 



255 



255 

y <i 



Die Werte des derart korrigierten Luminanzbildes werden 
indenBildspcicherl5eingeschneben. 

Fiir der, folgenden Kopiervorgang musscn dann ^wieder 
das Luminanzsignal und beide Chrominan 7 .s,gnale zur Ver 
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fugung stehen. Aus diesem Grund ist der Speicher 16 vorge- 
sehen, der in seinem Aufbau dem Speicher 4 entspricht. 
Sollte in 8 entschieden worden sein, dafi das digitalisierte 
Bild nicht zu maskieren ist, werden in diesen Speicher allc 
drei Signale W u JJ\ und Yi, die eventuell durch die Rechen- 5 
einheit 10 korrigiert wurden, eingeschrieben. Fur den Fall, 
daB die Entscheidung fur eine Maskierung gefallt wurde, 
kommen von der Recheneinheit lediglich die beiden Chro- 
minanzsignale Vi und U 3 , wahrend das Luminanzsignal Y] 
aus dem Speicher 15 entnommen wird. Diese Signale wer- 10 
den durch den Wandler 17 wieder in R-, G~, B-Signale trans- 
formiert und als R r , Gj-, BpWerte im Speicher 18 abgelegt, 
der in seinem Aufbau dem Speicher 2 entspricht. Mil diesen 
Werten kann nun ein digitaler Printer angesteuert werden. 

Das beschriebene Ablaufschema ist darauf abgesummt, 15 
dafi als Ausgangsmaterial ein Negauvfilm verwendet wird, 
der auf herkommliches CN-Papier belichtet werden soil. 
Soil beispielsweise jedoch ein Diafilm kopiert werden, so 
miissen die fertig bearbeiteten Bildsignale noch in bekannter 
Weise inveiliert werden. 20 

In Fig. 2 ist ein fotografisches Kopiergeral gezeigt, das in 
herkbmmlicher Weise mit direkter bzw, integraler Belich- 
tung arbeitet. Der von links nach rechts transportierte Film 
40 durchlauft erst den Scanner mit der Lichtquelle 41 und 
dem Sensor 21. Dieser Sensor kann als CCD-Flachensensor 25 
oder aber bevorzugt als Zeilensensor ausgebildet sein. Im 
Unterschied zu dem digitalen Kopierer aus Fig. 1 benotigt 
dieser Scanner jedoch eine wesentlich geringere Auflbsung, 
die beispielsweise bei 400 x 600 Pixeln liegt. Nach dem 
Scanner lauft der Film in eine Entkoppelungsschlaufe 42, 30 
die gewahrleistet, dafi zumindest ein GroBteil eines Films 
abgetastet wird, bevor das erste Pixelbild dieses Films ko- 
piert wird. 

Weiterhin soil die Schlaufe, bei Verwendung eines Zei- 
lenscanners, die intermittierende Bewegung des Filmes 35 
durch die Kopierstation 43 von der kontinuierlichen Bewe- 
gung durch den Scanner entkoppeln. 

In der Kopierstation 43 werden die Einzelbilder des Fil- 
mes 40 iiber das Objektiv 51 auf das Papier 52 abgebildet. 
Die Belichtung erfolgt dabei durch die Lampe 44, die Farb- 40 
filtereinheit 45, den VerschluS 46, den Spiegelschacht 47 
mit der Streuscheibe 48 an der Austrittsoffnung des Spiegel- 
schachts, das LCD-Display 49 und die Streuscheibe 50. In 
dem LCD-Display 49 wird wiederum eine unscharfe Maske 
erzeugt, die den Bildern mit zu hohem Grofiflachenkontrast 45 
diesmal auf optischem Weg uberlagert wird. Die Berech- 
nung der Maske erfolgt dabei in analoger Weise zu dem in 
Fig. 1 beschriebenen Verfahren. Unter dem Bezugszeichen 
24 sind in Fig. 2 die Vorgange 2 bis 4 aus Fig. 1 , also bis zur 
Abspeicherung des Luminanzbildes und der beiden Chromi- 50 
nanzbilder, zusammengefafit. Das Bezugszeichen 28 stellt 
die Vorgange 5 bis 8 bis zur Entscheidung iiber eine Maskie- 
rung dan In 33 wird das Luminanzbild entsprechend der Be- 
zugszeichen 60 bis 61 in Fig. 1 gefiltert und analog zu der 
Vorgehensweise 9 bis 13 in Fig. 1 die Maske berechnet, in- 55 
vertiert, normiert und die Gradation festgelegt. Die so er- 
rechnete Maske wird in dem LCD-Display 49 erzeugt. Uber 
den Belichtungsrechner 30 werden dann die Farbfilterein- 
heit 45 und der VerschluS 46 in bekannter Weise unter Be- 
rucksichtigung der Maskenwerte angesteuert. 60 

Urn zu qualitativ hochwertigen Abzugen zu kommen, 
miissen auch bei diesem Kopiergerat entsprechende Absum- 
mungen vorgenommen werden. 

In einem ersten Ausfiihrungsbeispiel wurden zur Berech- 
nung der Maske die Werte m = 8, K = 7, n = 10 und y = 0,5 65 
verwendet. Die Streuscheiben 48 und 50 bestehen aus Glas- 
platten, deren eine Oberflache durch Schleifen mit Silicium- 
carbid der Kornung 1000 mattierl wurde. Die geschliffene 



Oberflache der Streuscheibe 50 hat zum Film einen Abstand 
von 2,5 mm, wahrend die geschliffene Oberflache der Streu- 
scheibe 48 15 mm iiber dem Film 40 angeordnet ist. Der Ab- 
stand zwischen der in dem LCD-Display erzeugten Maske 
und dem Film 40 betragt 10,5 mm. Die verwendete LCD- 
Matrix weist 15.000 einzeln ansteuerbare, graustufenfahige 
Punkte auf. Zur Ansteuerung jedes Punktes werden jeweils 
16 Speicherwerte gemittelt. Das Offnungsverhaltnis des 
verwendeten Objektivs 51 betragt 1/4,5' 

In einem zweiten Beispiel fur eine entsprechende Anord- 
nung werden geatzte Streuscheiben 48 und 50 verwendet. 
Die Streuscheibe 50 wird nun so einjustiert, dafi ihre geatzte 
Oberflache einen Abstand von 7 mm zu dem Film 40 auf- 
weist. Die geatzte Oberflache der Streuscheibe 48 ist 22 mm 
iiber dem Film angeordnet. Der Abstand zwischen der in 
dem LCD-Display 49 erzeugten Maske und dem Film be- 
tragt in dieser Anordnung 15 mm. Das hier verwendete Ob- 
jektiv hat ein Offnungsverhaltnis von 1/4,5. 

In beiden Beispielen wird davon ausgegangen, dafi von 
einem handelsublichen Kleinbildfilm Abziige mit einer 
GroBe von 9 cm x 13 cm hergestellt werden sollen. Der Ab- 
stand zwischen Film 40 und Papier 52 betragt daher in bei- 
den Fallen 555 mm und die VergroSerung des Objekuvs ist 
auf den Faktor 3,9 eingestelli. 

Das in Fig. 3a gezeigte Negativbild wurde mit einem ein- 
fachen Dilatationsfilter behandelt. Gegeniiber dem Original- 
bild verkleinern sich dabei die hellen Flachen wie beispiels- 
weise die Lateme im Vordergrund, wogegen sich die dunk- 
len Flachen (z. B. die Wolke in der rechten, oberen Bild- 
ecke) vergroBern. Hierdurch lassen sich also die sogenann- 
ten "white halos" vermeiden, andererseits konnen bei be- 
stimmten Bildmotiven die sogenannten "black halos" ver- 
starkt auftreten. 

In Fig. 3b wurde das gleiche Bild mit einem schwellwert- 
abhangigen Dilatationsfilter bearbeitet Die hellen Flachen 
zeigen sich dabei in gleicher Weise verkleinert wie in dem 
Bild nach Fig. 3a. Die dunklen Flachen (es wird wiederum 
auf die Wolke in der rechten, oberen Bildecke verwiesen) 
sind aber gegeniiber dem Original nicht vergroBert. Es kon- 
nen folglich "white halos" genauso wie mit einem schwell- 
wertunabhangigen Dilatationsfilter verhindert werden, wah- 
rend die weit seltener vorkommenden "black halos" zumin- 
dest nicht verstarkt werden. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Erzeugen eines Bildes von einer 
transparenten Vorlage, bei dem die Vorlage abgetastet 
und aus den ermittelten Dichtewerten eine unscharfe 
Maske erzeugt wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
bei der Erzeugung der Maske Hell-Dunkel-Ubergange 
gegeniiber den entsprechenden Ubergangen der Vor- 
lage verschoben werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Hell-Dunkel-Ubergange mit Hilfe von 
morphologischen Filtern verschoben werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Hell-Dunkel-Ubergange der Maske in den 
entsprechenden Dunkelbereich des Bildes verschoben 
werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Hell-Dunkel-Ubergange mit Hilfe eines 
Dilatations filters in den entsprechenden Dunkelbereich 
des Bildes verschoben werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Hell-Dunkel-Ubergange der Maske in den 
entsprechenden Hellbereich des Bildes verschoben 
werden. 
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6 ; Verfahren ™^Z7^rX^™^ 
Bildesverschobenwerden. gekennzeich- 5 

net, dafl die Maske nut cinem elektroiusc ^ 
erzeugt wird. d h gek ennzeich- 

cleicironischuberlageriwird. 

■ — 20 
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